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Eine Vakuumbedampfungsapparatur zum Aufbringen von 
Halbieitermaterial auf einen Halbleiterwafer (16) besitzt etn 
ReaktionsgefaS (1 1 ), eine zentrale EinlaRoff nung (12) zur EIn- 
leitung eines Reaktionsgases in das ReaktionsgefaB (11) im 
oberen Bereich, sowie eine untere AuslaBoffnung (13), durch 
die das Reaktionsgas aus dem ReaktionsgefaR (11) heraus- 
stromt- Innefhalb des ReaktionsgefaBes (11) ist eine Trager> 
einrichtung (14) um eine Langsachse drehbar. die auf einer 
vertikalen Symmetriqiinie des ReaktionsgefaSes (11) liegt. 
Die Tragereinrichtung (14) ist mit seitlich abstehenden 
Achsansatzen (18) verbunden. auf denen jeweils ein Auf- 
nehmer (17) angeordnet ist, auf dem ein Halbleiterwafer (16) 
posllionlert werden kann. Die Aufnehmer (17) sind ihrerseits 
jewetis um die Achsansatze (18) drehbar, wenn sich die Tra- 
gereinrichtung (14) dreht. Die AchsansStze (18) sind dabei 
gegenuber der nach oben weisenden Symmetrieachse des 
ReaictlonsgefaSes (11) um einen spiUen Winkel (0) geneigt. 
Die OberflSche eInes Aufnehmers (17) liegt daher im Reak- 
tionsgef a& (11) weder horizontal noch vertikal. 




^15 



TER M EER-MU LLER- STEIN M El 

PATENTANWALTE- EUROPE AN PATENT ATTORNEYS 



D»pl.-Chem. Dr. N. ter Meer 
Dipl. Ing. F. E. MuHer 
Mauerkircherstrasse 45 
D-8000 MUNCHEN 80 



Dipl. Ing. H. Steinmeister 
Artur-Ladebeck-Strasse 51 
D.4800 BIELEFELD 1 



S85P355DE00 
Mii/Ur/b 



27. November 1985 



SONY CORPORATION 

7-35, Kitashinagawa 6-chome, 

Shinagawa-ku, Tokyo, Japan 



Verfahren und Vakuuinbedampf ungsapparatur zur 
Hers tel lung epitaktischer Schichten 



Prioritat: 27. November 1984, Japan, Ser. No. 250243/84 (P) 

PATENTANSPRUCHE 

1. vakuumbedaihpf ungsapparatur 2ur Bildung einer Schicht auf 
einem Halbleiterwaf er (16) durch Niederschlag von Schicht- 
material ira Vakuum, mit 

- einem Reaktionscef aB (11) , 

- einer EinlaBof f nung (12) zur Einleitung eines Reaktions- 
gases in das Reaktionsgef afl (11) , 

- einer AuslaBof f nung (13), durch die das Reaktionsgas 
aus dem Reaktionsgef aB (11) ausstromen kann, 

- einer innerhalb des Reaktionsgef aBes (11) angeordneten 
Tragereinrichtung (14) , und mit 

- einer Dreheinrichtung (15) zur Drehung der Tragerein- 
richtung (14) urn ihre Drehachse, 
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gekennzeichnet durch 

- eine mit der Tragereinrichtung (14) verbundene Auf- 
nehmereinrichtung (17) , auf die der Halbleiterwafer 
(16) auflegbar ist, und die relativ zur Tragerein- 
richtung (14) urn ihre Aufnehmerachse drehbar ist, die 
unter einem spitzen Winkel (9) relativ zur Drehachse 
der Tragereinrichtung (14) verlauft. und durch 

- eine Antriebseinrichtung (20,21) zur Drehung der Auf- 
nahmeeinrichtung (17) ura ihre Aufnahraeachse. 

2. vakuumbedampfungsapparatur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aufnahmeeinrichtung mehrere konzentrisch urn die Trager- 
einrichtung (14) herum angeordnete Aufnehmer (17) umfaBt, 
und dafi die EinlaSoffnung (12) so angeordnet ist, dafi 
der Reaktionsgasstrom im wesentlichen vertikal nach 
unten verlauft und auf die schrSg zu seiner Stromungs- 
richtung liegenden mehreren Aufnehmer (17) trifft. 

3. vakkumbedarapfungsapparatur nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aufnehmer (17) mit ihren Aufnehmerachsen gegenuber der 
Drehachse der Tragereinrichtung (14) urn einen Winkel (6) 
geneigt sind, der zwischen 10» und 80» liegt. 

4. vakuumbedampfungsapparatur nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zur Bildung von AlGaAs-Schichten auf dem Halb- 
leiterwafer (16) eingerichtet ist. 

5. vakuumbedampfungsapparatur nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi 

- die Aufnehmer (17) scheibenartig ausgebildet sind und 
an ihrer Ruckseite einen Ansatz (19) besitzen, 
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- jeweils ein mit der Tragereinrichtung (14) verbundener 
und von dieser abstehender zylindrischer Achsansatz (18) 
in eine entsprechende Ausnehmung im Ansatz (19) hinein- 
ragt, 

- die Aufnehmer (17) an ihrem auBeren Umfangsrand ein 
Antriebskegelzahnrad (20) tragen, und daB 

- konzentrisch zur Drehachse der Tragereinrichtung (14) 
ein Tellerzahnrad (21) angeordnet ist, das mit dem 
Antriebskegelzahnrad (20) kainint. 

6. Vakuumbedampfungsapparatur nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
scheibenartig ausgebildeten Aufnehmer (17) aus Graphit 
bestehen. 

7. Vakuumbedampfungsapparatur nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
scheibenartig ausgebildeten Aufnehmer aus SiC bestehen. 

8. Vakuumbedampfungsapparatur nach Anspruch 5 Oder einem 

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Antriebskegelzahnrad (20) und das Tellerzahnrad 
(21) aus Quarz, Graphit, einer hitzebestandigen Keramik 
Oder aus SiC bestehen. 

9. Verfahren zur Herstellung einer epi taktischen Schicht 

auf einem Halbleiterwaf er (16), gekennzeichnet 
d u r c h folgende Verf ahrensschritte : 

- Positionierung des Halbleiterwafers (16) auf einem Auf- 
nehmer (17) , der im Bereich einer Reaktionszone durch 
hochfrequente elektrcmagnetische Strahlung induktiv 
aufheizbar ist, 

- Bildung eines im wesentlichen nach unten durch die 
Reaktionszone hindurchstromenden Reaktionsgass tromes, 
so daB das Reaktionsgas aufgrund der Temperatur in der 
Reaktionszone zur Bildung. der epitaktischen Schicht auf 
dem Halbleiterwafer (16) reagiert, 
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- Drehung des Aufnehmers (17) gemeinsam mit dem Halbleiter- 
wafer (16) um eine Achse des Aufnehmers (17) wahrend der 
Reaktion, wobei die Achse des Aufnehmers (17) sowohl 
gegeniiber einer horizontalen Ebene als auch gegeniiber 
einer yertikalen Ebene der Reaktionszone geneigt ist, 
und 

- Drehung des Aufnehmers (17) gemeinsam mit dem Halb- 
leiterwafer (16) wahrend der Reaktion um eine im 
wesentlichen vertikale Drehachse. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Aufnehmer (17) aus Graphit Oder SiC zum Einsatz kommt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Reaktionsgas mit Komponenten zum Einsatz kommt, die so 
zersetzbar sind, daB durch sie eine AlGaAs-Schicht auf 
der Oberflache des Halbleiterwaf ers (16) gebildet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
Aufnehmer (17) durch eine auBerhaib einer Reaktionskammer 
(11) liegenden Heizeinrichtung (22) induktiv aufgeheizt 
wird, 
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BESCHREIBUNG 



Verfahren und Vakuumbedampfungsapparatur zur 
Herstellung epitaktiscber Schichten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuumbedampfungs- 
apparatur gemaB dem Oberbegriff des Patent^anspruchs 1. 
Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur 
Herstellung epitaktiscber Schichten gemafi dem Oberbegriff 
5 des Patentanspruchs 9 mit Hilfe einer derartigen Vakuum- 
bedampf ungsapparatur . 

Die genannten Schichten, die durch Niederschlag von Halb- 
leitermaterial auf einem Halbleiterwafer gebildet werden 
10 und dort aufwachsen, lassen sich beispielsweise mit Hilfe 
des Chemical-Vapor-Deposition-Verfahrens (CVD-Verf ahrens) 
Oder mit Hilfe des Metal-Organic-Cheraical-Vapor-Deposition- 
Verf ahrens (MOCVD-Verf ahrens) erzeugen. 

15 Hierzu stehen zwei unterschiedlich voneinander ausgebildete 
konventionelle Vakuumbedampfungsapparaturen zur Verfugung. 
Die eine besitzt eine aus Quarz bestehende und im 
wesentlichen horizontal angeordnete Reaktionsrohre, in 
die ein Reaktionsgas an einem Ende hineinstromt und am 

20 anderen Ende wteder heraustritt. Innerhalb der Reaktions- 
rohre befindet sich eine Tragerplatte bzw. ein Aufnehmer 
zur Aufnahme eines Halbleiterwaf ers oder dergleichen, 
auf dem das Reaktionsprodukt epitaktisch aufwachsen kann. 
Der Aufnehmer wird mit Hilfe einer Hochf reguenzspule 

25 aufgeheizt, so daB das Halbleiterwafersubstrat eine ge- 
eignete Temperatur annehmen kann, die zur Bildung einer 
epitaktischen und verbundenen Halbleiterschicht auf dem 
Halbleiterwafer ausreicht. 
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Eine zweite konventionelle Vakuumbedampf ungsapparatur 
besitzt eine Reaktionskammer, die zura Beispiel glockenartig 
ausgebildet ist und aus QuarzgXas besteht, Diese Reaktions- 
kammer weist eine logitudinale bzw. vertikal verlaufende 
5 Achse auf • Das Reaktionsgas tritt im oberen Bereich der 
Reaktionskanuner ein und verlaBt die Reaktionskaimner durch 
einen Ausgang, der in ihrem unteren Bereich liegt. 

Eine Tragerplatte bzw. ein Aufnehmer zur Positionierung 
0 eines Halbleiterwaf ers bzw. Halbleiterplattchens ist so 
angeordnet, daB seine Aufnahraef lache im wesentlichen 
senkrecht zur Stromungsrichtung des in die Reaktionskanuner 
eintretenden Reaktionsgasstromes liegt. Der Aufnehmer 
wird wahrend seiner Erwarmung und wahrend das Reaktionsgas 
5 vertikal auf den auf dem Aufnehmer liegenden Halbleiter- 
wafer auftrifft, in einer horizontalen Ebene bzw. in 
seiner Scheibenebene gedreht. 

Mit beiden beschriebenen Vakuumbedampfungsapparaturen ist 
0 es praktisch nicht moglich, ein gleichmaBiges epitaktisches 
Wachstum des abgeschiedenen Halbleitermaterials auf dem 
Halbleiterwaf er zu erzsugen. Bei der Vakuumbedampf ungs- 
apparatur mit horizontal liegender Reaktionsrohre tritt 
eine Differenz der Wachstumsgeschwindigkeit zwischen 
5 Bereichen auf dem Halbleiterwaf er auf, die einerseits in 
der Nahe des Einl asses und andererseits in der Nahe des 
Auslasses der Reaktionsrohre liegen, da der Halbleiter- 
wafer im wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des 
Reaktionsgases angeordnet ist. Der Unterschied in den 
0 Wachstumsgeschwindigkeiten macht sich im wesentlichen dann 
bemerkbar, wenn eine groBe Anzahl von Halbleiterwaf ern 
innerhalb der Reaktionsrohre angeordnet ist. 

Auch bei der Vakuumbedampf ungsapparatur vom Longitudinaltyp, 
5 bei der der Reaktionsgasstrcm im wesentlichen senkrecht 
nach unten verlauft, tritt der genannte Nachteil auf, 
da sich die Wachstumsgeschwindigkeit des niedergeschlagenen 
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Materials in radialer Richtung des Aufnehmers andert. Auch 
rait einer derartigen Apparatur lassen sich somit keine 
gleichmaSigen epitaktisch auf gewachsenen verbundenen 
Schichten bilden. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumbe- 
dampfungsapparatur zur Bildung epitaktisch auf gewachsener 
Schichten auf der Oberflache eines Halbleiterwaf ers zu 
schaffen. mit deren Hilfe auch bei einer groBen Anzahl von 
10 Halbleiterwafern gleichmaBig auf gewachsene epitaktfsche 
Schichten erzeugt werden konnen. 

Die vorrichtungsseitige Losung der gestellten Aufgabe ist 
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegeben. 



Dagegen ist die verf ahrensseitige Losung der gestellten 
Aufgabe dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 9 
ZU entnehmen. 

Vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung sind in den 
jeweils nachgeordneten Unteranspruchen gekennzeichnet. 



Eine vakuumbedampfungsapparatur zur Bildung einer Schicht 
auf einem Halbleiterwafer durch Niederschlag von Schicht- 

25 material im Vakuum besitzt ein Reaktionsgef aS, eine 

EinlaBoffnung zur Einleitung eines Reaktionsgases in das 
ReaktionsgefaB, eine AuslaBof fnung, durch die das 
Reaktionsgas aus dem ReaktionsgefaB ausstromen kann, 
eine innerhalb des Reaktionsgef aBes angeordnete Tragerein- 

30 richtung, sowie eine Dreheinrichtung zur Drehung der 
Tragereinrichtung urn ihre Drehachse. Diese Vakuumbe- 
dampfungsapparatur zeichnet sich durch eine mit der 
Tragereinrichtung verbundene Aufnehmereinrichtung, auf die 
der Halbleiterwafer auflegbar ist, und die relativ zur 

35 Tragereinrichtung urn ihre Aufnehmerachse drehbar ist, die 
unter einem spitzen Winkel (6) relativ zur Drehachse 
der Tragereinrichtung verlauft, und durch eine Antriebs- 
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einrichtung zur Drehung der Auf nahmeeinrichtung um ihre 
Aufnahmeachse aus. 

Die Aufnahmeeinrichtung unifaBt vorzugsweise mehrere 
5 konzentrisch iim die Tragereinrichtung herum angeordnete 
Aufnehmer, wahrend die EiniaBof f nung so angeordnet ist, 
daB der Reaktionsgass trom im wesentlichen vertikal nach 
unten verlauft und auf die schrag zu seiner Stromungs- 
richtung liegenden mehreren Aufnehmer trifft. 

10 

Nach einer sehr vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung 
Bind die Aufnehmer mit ihren Auf nehmerachsen gegeniiber 
der Drehachse der Tragereinrichtung um einen Winkel 
geneigt, der zwischen 10° und 80** liegt, 

15 

Beispielsweise laBt sich die Vakuurabedampf ungseinrichtung 
nach der vorliegenden Anmeldung zur Bildung von AlGaAs- 
Schichten auf dem Halbleiterwaf er verwenden. 

20 Bine vorteilhafte Ausgestal tung der Erfindung zeichnet 
sich dadurch aus, daB die Aufnehmer scheibenartig aus- 
gebildet sind und an ihrer Riickseite einen Ansatz besitzen, 
jeweils ein mit der Tragereinrichtung verbundener uiid 
von dieser abstehender zy lindrischer Achsansatz in eine 

25 entsprechende Ausnehmung im Ansatz hineinragt, die 

Aufnehmer an ihrem aufieren Umfangsrand ein Antriebskegel- 
zahnrad tragen, und daB konzentrisch zur Drehachse der 
Tragereinrichtung ein Tellerzahnrad angeordnet ist, 
das mit dem Antriebskegelzahnrad kammt. Der Zahnkranz 

30 dieses Tellerzahnrades liegt in einer horizontalen Ebene 
die parallel zur Bodenflache des Reaktionsgef asses ange- 
ordnet ist. Er kann mit dieser Bodenflache fest ver- 
bunden sein. Wird die Tragereinrichtung um ihre Langs- 
achse gedreht, zu der konzentrisch der Tellerzahnkranz 

3 5 liegt, so werden die Aufnehmer durch die Achsansatzfe mit- 
genommen. Auf grand des feststehenden Tellerzahnrades 
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drehen s 
Achsansatz 



35 



ich dabei die Aufnehmer gleichzeitig um den 



Vorzugsweise konnen die Aufnehmer aus Graphit oder SiC 
(Siliziumkarbid) bestehen. 

Nach einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung bestehen das Antriebskegelzahnrad und das Teller- 
zahnrad aus Quarz, Graphit, einer hitzebestandigen 
Keramik oder ebenfalls aus SiC. 

Das Verf ahren nach der Erfindung zur Herstellung einer 
epitaktischen Schicht auf einem Halbleiterwafer ze.ichnet 
sich durch folgende Verf ahrensschritte aus: 

positionierung des Halbleitervaf ers auf einem Aufnehmer,.- 
der im Bereich einer Reaktionszone durch hochf requente 
elektromagnetische Strahlung induktiv aufheizbar ist, 
Bildung eines im wesentlichen nach unten durch die 
Reaktionszone hindurchstromenden Reaktionsgasstromes, 
so dafl das Reaktionsgas aufgrund der Temperatur in der 
Reaktionszone zur Bildung der epitaktischen Schicht 
auf dem Halbleiterwafer reagiert. Drehung des Aufnehmers 
gemeinsam mit dem Halbleiterwafer um eine Achse des 
Aufnehmers wahrend der Reaktion, wobei die Achse des 
Aufnehmers sowohl gegenuber einer horizontalen Ebene als 
auch gegenuber einer vertikalen Ebene der Reaktionszone 
geneigt ist, und Drehung des Aufnehmers gemeinsam mit 
dem Halbleiterwafer wahrend der Reaktion um eine im 
wesentlichen vertikale Drehachse. 

Die vorliegende Erfindung betriff t somit ein Verfahren 
und eine Apparatur zur Bildung epitaktischer Schichten 
mit Hilfe eines geeigneten CVD-Verf ahrens oder MOCVD- 
Verfahrens. Die mit Hilfe der Apparatur auf den Halb- 
leiterwafern erzeugten epitaktisch auf gewachsenen Schichten 
weisen sowohl eine gleichmaBige Dicke als auch eine 
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gleichmaSige Zusararaensetzung auf. Dabei wird im gesamten 
Bereich des Halbleiterwaf ers eine praktisch gleichformige 
Wachstumsgeschwindigkeit bei der Bildung der genannten 
Schichten erreicht. Polykristalline Bereiche und der- 
5 gieichen treten wahrend dieses epitaktischen Wachstumsvor- 
ganges nicht mehr in nennenswertem MaBe in Erscheinung. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird also ein 
Reaktionsgas mit verschiedenen Gaskoinponenten, die sich 

10 unter den Reaktionsbedingungen zersetzen und abscheiden, 
um eine gewunschte Halbleiterschicht zu erhalten, in ein 
ReaktionsgefaB geleitet, das zura Beispiel glockenformig 
ausgebildet sein kann. Die Stromungsrichtung verlauft 
vom oberen Ende des Reaktionsgef asses zu seinem unteren 

15 Ende, also vertikal nach unten und entlang der 

longitudinalen bzw. vertikalen Syinmetrieachse des 
Reaktionsgef aBes . Mehrere Tragertische bzw. Aufnehmer 
zur Positionierung von Halbleiterwaf em (Substrate bzw. 
Halbleiterplattchen) , auf denen Schichten durch Nieder- 

20 schlag im Vakuum aufwachsen sollen, sind konzentrisch um 
die Zentralachse des Reaktonsgef aBes herum angeordnet. 
Die Aufnehmer sind dabei mit ihrer ebenen Flache, auf die 
der Halbleiterwafer aufgelegt wird, so geneigt, daB diese 
ebene Flache weder vertikal noch horizontal liegt. Die 

25 Flache liegt also weder senkrecht noch parallel zum 
Reaktionsgasstrom. Vielmehr ist sie gegeniiber diesem 
um einen vorbestimmten spitzen Winkel geneigt. Bel der 
Reaktion werden die einzelnen Aufnehmer jeweils um ihre 
eigene Aufnehmerachse gedreht, die unter dem genannten 

30 spitzen Winkel zur Syrometrielinie des Reaktionsgef aBes 

liegt. Die Aufnehmer drehen sich also in ihrer Scheiben- 
ebene. Gleichzeitig werden die Aufnehmer auch um die 
Symmetrielinie des Reaktionsgef aBes bewegt, so daS sie 
ebenfalls in einer ira wesentlichen horizontal verlaufenden 

35 Ebene gedreht werden. Diese Ebene liegt praktisch senkrecht 
zur Stromungsrichtung des Reaktionsgases innerhalb des 
Reaktionsgef aBes . 
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Da die Aufnehmer zur Positionierung der Halbleiterwafer 
sowohl urn ihre eigene Achse als auch unter einem vorbe- 
stimmten spitzen Winkel relativ zur Gasstromungsrichtung 
urn die Symmetrielinie des ReaktionsgefaSes herum gedreht 

5 werden, wird jeder Halbleiterwafer dem Reaktionsgasstrom 
unter Im wesentlichen gleichen Bedingungen ausgesetzt. 
Die auf den Halbleiterwaf efn gebildeten Schichten konnen 
daher im gesamten Berelch mit gleichformiger Wachstumsge- 
schwindigkeit und gleichmaBiger Zusamnvensetzung hergestellt 

10 werden. 

Die Zeichnung stellt neben dem Stand der Technikein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar. Es zeigen: 

15. Figur 1 eine konventionelle Vakuumbedampfungsapparatur 

vom Horizontaltyp zur Durchfiihrung eines Chemical- 
Vapor- Deposition-Verfahrens (CVD-Verfahrens) , 
Figur 2 eine weitere konventionelle Vakuumbedampfungs- 

apparatur vom Vertikaltyp zur Durchfiihrung eines 
20 Bedampfungsprozesses im Vakuum, und 

Figur 3 einen in Langsrichtung verlaufenden Querschnitt 
durch eine Vakuumbedampfungsapparatur gemafi 
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Anraeldung. 

25 Die konventionelle Vakuumbedampfungsapparatur nach Figur 1 
dient beispielsweise zur Durchfuhrung eines MOCVD-Ver-f ahrens 
(Metal-Organic-Chemical-Vapor-Deposition-Verfahrens) und 
besitzt eine horizontal liegende Reaktionsrohre 1, die bei- 
spielsweise "aus Quarz besteht. Durch die horizontal 

30 liegende Reaktionsrohre 1 stromt ein Reaktionsgas von 

einem zura anderen Rohrenende, wie in Figur 1 durch Pfeile 
angedeutet ist. Innerhalb der Reaktionsrohre 1 befindet 
sich eine Tragerplatte Oder ein Aufnehmer 3 aus Graphit 
Oder dergleichen zur Aufnahme bzw. Lagerung eines Substrats 

35 Oder Halbleiterwaf ers 2 (Halbleiterplattchen) , auf dem 

durch Niederschlag im Vakuum eine Schicht epitaktisch auf- 
wachsen soli. Das Reaktionsgas stromt dabei an der Ober- 
flache des Halbleiterwaf ers 2 entlang, wie ebenfalls durch 
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einen Pfeil in Figur 1 angedeutet ist, also parallel zur 
Oberflache des Halbleiterwaf ers 2. Der Aufnehmer 3 wird 
mit Hilfe einer Hochf requenzspule 4 erhitzt. Daher wird 
auch der Halbleiterwaf er 2 auf dem Aufnehmer 3 auf eine 
5 vorbestimmte Substrattemperatur erhitzt, so dafi durch 

thermische Dissoziation des am Halbleiterwafer 2 entlang- 
str5menden und mit diesem in Kontakt kommenden Reaktions- 
gases auf dem Halbleiterwafer 2 eine gewunschte CVD-Schicht, 
zum Beispiel eine verbundene Halbleiterschicht, durch 
10 epitakttsches Aufwachsen gebildet werden kann* 

Eine weitere konventionelle Vakuumbedampf ungsapparatur 
ist in Figur 2 dargestellt. Sie besitzt eine Reaktions- 
kammer innerhalb eines glockartigen GefaBes 1 aus Quarz 

15 Oder dergleichen, in das ein Reaktionsgas ira oberen Bereich 
des GefMBes eintritt und im unteren Bereich wieder aus- 
str6mt, wie durch die Pfeile in Figur 2 angedeutet ist. 
Eine Tragerplatte bzw. ein Aufnehmer 3 dient zur Aufnahrae 
bzw. Lagerung eines Halbleiterwaf ers 2, dessen ebene Aus- 

20 dehnung im wesent lichen senkrecht zur Stromungsrichtung 
des Reaktionsgases liegt, ira vorliegenden Fall also in 
einer horizontalen Ebene, wobei sich der Aufnehmer 3 
zusatzlich in der horizontalen Ebene drehen kann. Beide 
Vakuumbedampf ungsappaturen nach den Figuren 1 und 2 

25 besitzen den Nachteil, daB sich die Niederschlags- 

bzw, Abscheidungsgeschwindigkeit und die Wachstumsge- 
schwindigkeit andern, so dafi die Zusammensetzung des 
niedergeschlagenen bzw. abgeschiedenen Materials ungleich- 
formig wird. 

30 

GemaB dem in Figur 3 dargestelten Ausfiihrungsbeispiel 
besitzt die Vakuumbedampfungsapparatur nach der vor- 
liegenden Anmeldung ein Reaktionsgef aG 11 vom Longitudinal- 
typ, das beispielsweise ein glockenartiges GefaB aus 
35 Quarz bzw. Quarzglas sein kann. Am oberen Ende des 

ReaktionsgefaBes 11 bzw, der Reaktionskammer ist eine 
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EinlaBoffnung 12 vorhanden, durch die Reaktionsgas in das 
ReaktionsgefaB 11 hineinstromt. Die Einlafiof fnung 12 
bef indet sich dabei im Bereich der Achse bzw. Syinmetrie- 
achse des Reaktionsgef aBes, das beispielsweise zylinder- 

5 formig ausgebildet sein kann. Im unteren Bereich des 

ReaktionsgefaBes 11 bef indet sich eine AuslaBof fnung 13, 
durch die das Reaktionsgas aus dem ReaktionsgefaB 11 wieder 
austritt, beispielsweise iiti Bereich der Seitenwand. Die 
Hauptstroraungsrichtung des Reaktionsgases -verlauft .somit 
10 entiang der genannteh Achse des ReaktionsgefaBes 11, die 

durch die s.trichpunktierte Linie in Figur 3 angedeutet ist. 
Entiang bzw. auf dieser Achse bef indet sich eine Trager- 
einrichtung, die eine drehbare Welle 14 aufweist, die mlt 
Hilfe eines Antriebsmotors 15 frei urn die genannte Achse 

15 drehbar ist. Die Symmetrielangsachse der Welle 14 und 
die genannte Achse des ReaktionsgefaBes 11 sind dabei 
identisch. 



20 



Am oberen Ende der drehbaren Welle 14 sind mehrere scheiben- 
artig ausgebildete Tragertischen 17 jeweils drehbar ge- 
lagert, durch die Aufnehmer zur Unterstiitzung bzw. 
Positionierung von Halbleiterwafern 16 gebildet werden. 
Die Tragertische bzw. Aufnehmer 17 besitzen untereinander 
alle den gleichen Winkelabstand in Drehrichtung der dreh- 
25 baren Welle 14. Sind beispielsweise drei Auf.nehmer 17 

vorhanden, so besitzen diese untereinander einen gleichen 
Winkelabstand von 120" in Drehrichtung der drehbaren 
Welle 14. Jeder Aufnehmer 17 ist so angeordnet, daB die 
Ebene, auf der der Halbleiten^afer 16 liegt, zur inneren 
30 Wandflache des ReaktionsgefaBes 11 weist, wobei die Flache 
so geneigt ist, daB sie eine Position zwischen der 
horizontalen und der vertikalen Lage entsprechend der 
Figur 3 einnimmt. Dabei ist jeder Aufnehmer 17 so positioniert 
daB seine Drehachse, die senkrecht zu seiner ebenen Flache 
35 verlauft, also senkrecht zur Richtunj^der Ebene, auf der 
der Halbleiterwafer 16 liegt, und dieYHauptf luBrichtung 
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des Reaktionsgases bzw. die Vertikalrichtung schneidet, 
unter einem vorbestimmten Winkel 0 von zum Beispiel 80** 
bis 10° liegt bzw. relativ zur Achse des Reaktionsgef aBes 
11 Oder zur Veritkalrichtung der Hauptstromungsrichtung 

5 des Reaktionsgases geneigt ist. Die Drehachse des Aufnehmers 
17 verlauft also iiraner schrag nach oben, wie in Figur 3 
zu erkennen ist. Jeder Aufnehmer 17 ist fur sich gesehen 
relativ zur drehbaren Achse 14 frei drehbar angeordnet und 
zwar mit Hilfe eines Ansatzes 19 an der Riickseite des 
Aufnehmers 17, wobei der Ansatz 19 eine zylindrische Aus- 
nehmung besitzt. In diese zylindrische Ausnehmung des 
Ansatzes 19 ragt eine zylindrische Achse 18 hinein, die 
mit der drehbaren Welle 14 vecbunden ist. Der Aufnehmer 
17 ist also urn diese Achse 18 drehbar, die mit der Welle 

15 14 mitgedreht wird und mit dieser fest verbunden ist. Zur 
Drehung des Aufnehmers 17 urn diese Achse 18 bzw. urn seine 
eigene Achse ist eine Dreheinrichtung vorgesehen. Die Dreh- 
einrichtung besitzt beispielsweise ein Antriebskegelzahnrad 

20 an der aufierren Umf angsf lache eines jeden scheibenartig 
20 ausgebildeten Aufnehmers 17, das rait einem Tellerzahnrad 

21 kammt, welches konzentrisch um die drehbare Welle 14 
herum angeordnet ist. Das Tellerzahnrad 21 mit einer 
kranzformigen ebenen Zahnanordnung liegt in einer 
horizontalen Ebene bzw. in einer Ebene, die senkrecht 

25 zur drehbaren Welle 14 verlauft. Das Tellerzahnrad 21 
kann dabei mit dem Boden des Reaktionsgef afies 11 left 
verbunden sein. 

Um das Reaktionsgef aB 11 herum liegt an seiner AuBenseite 
3Q und konzentrisch zu seiner Symmetrieachse bzw. zur Symmetrie 
langsachse der drehbaren Welle 14 eine Hochfrequenzspule 
22. Mit Hilfe der durch die Hochfrequenzspule 22 erzeugten 
Hochf requenzenergie wird jeder Aufnehmer 17 durch 
Induktion erhitzt, so daB auf diese Weise die Halbleiter- 
35 wafer 16 auf den Aufnehmern 17 ebenfalls auf eine vor- 
bestimmte Temperatur erhitzt werden konnen. 
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Die Aufnehmer 17 selbst innerhalb. des ReaktionsgefaBes 
11 bestehen aus Graphit oder Siliziumkarbid (SiC), wahrend 
die drehbare Welle 14, das Tellerzahnrad 21 und das Antrifebs- 
kegelzahnrad 20 aus Quarz, Graphit, einer hitzebe- 
5 standigen Keramik oder ebenfalls aus SiC bestehen konnen. 
Samtliche Materialien sind inerte Materialmen, so daB durch 
sie keine Verunreinigungsgase erzeugt werden. Daniber 
hinaus besitzen sie alle gute hitzebestandigen Eigenschaften. 
Die Antriebskegelzahnrader 20 konnen mit den jeweiligen 

10 Aufnehmern 17 einstiickig verbunden sein, konnen aber auch 
unabhangig von den Aufnehmern 17 hergescellt werden und 
aus einem Material bestehen, das sich von dem des Trager- 
tisches im ebenen Bereich zur Aufnahme des Halbleiter- 
wafers 16 unterscheidet. Dementsprechend konnen Aufnehmer 

15 17 und Antriebskegelzahnrad 20 nach ihrer Hers tel lung 
miteinander verbunden werden. Selbstverstandlich sind 
auch ahdere Fertigungsrr.ethoden denkbar. Bestehen der 
Aufnehmer 17, insbesondere der Ansatz 19, und die .drehbare 
Welle 14, insbesondere der zylindrische, achsartig ausge- 

20 bildete Ansatz 18, der von der drehbaren Welle 14 seitlich 
hervorspringt, aus Graphit, so konnen Ansatz 19 und 
Achse 18 glatt auf einandergefuhrt werden, so daB sich der 
Aufnehmer 17 gleichmaflig und vibrations frei um die Achse 
18 drehen kann.. 

25 

Bei der oben beschriebenen Vakuumaufdampf apparatur nach 
der vbrliegenden Anmeldung kann zur Bildung einer ver- 
bundenen Halbleiterschicht aus AlGaAs ein Tragergas, 
beispielsweise Wasserstof f gas, gemeinsam mit einem 

30 Reaktionsgas verwendet werden, das Tr ime thy 1 -Aluminium, 
Trimethyl-Gallium und Arsenwasserstof f (Arsin) enthalten 
kann. Dieses Reaktionsgasgemisch wird gemeinsam mit dem 
Tragergas durch die obere EinlaBof f nung 12 in das 
ReaktionsgefaB 11 hineingefiihrt, und zwar mit einem vor- 

35 bestimmten Molekularverhal tnis . Das Gasgemisch streicht 
dann am Halbleiterwafer 16 vorbei und kommt rait diesem in 
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Kontakt, wenn dieser auf dem Aufnehraer 17 bzw. Tragertisch 
liegt* Dabei wird mit Hilfe des Antriebsmotors 15 die 
drehbare Welle 14 gedreht. In diesem Fall drehen sich bei 
Drehung der drehbaren Welle 14 alle Aufnehraer 17 um die 
5 drehbare Welle 14 herum, wobei der vorbestimmte Abstand 
zwischen den Aufnehmern 17 bei der Drehung der drehbaren 
Welle 14 auf rechterhal ten bleibt. Zur selben Zeit dreht 
sich dabei jeder Aufnehraer 17 um seine eigene Achse bzw. 
ura die Achse 18, da der Teller7ahnkran^ 21 nit dcm Antriebs- 

10 kegeizahnrad 20 in Kontakt steht, das sich ara Umfang eines 
jeden Aufnehiners 17 befindet. Das hat zur Folge, daS die 
jeweiligen Halbleiterwaf er 16 auf den Aufnehraern 17 ebenfalls 
ura ihre Achse gedreht werden, wahrend sie gleichzeitig ura 
die Achse bzw. Syrametrieachse des Reaktionsgef aBes 11 gedreht 

15 werden. Daher konnen alle Bereiche der auf den jeweiligen 

Aufnehraern 17 angeordneten Halbleiterwaf er 16 vora Reaktions- 
gas unter im wesentlichen gleichen Bedingungen beaufschlagt 
bzw. getroffen werden. 

20 In Figur 3 ist lediglich ein Aufnehraer 17 zur Lagerung 
eines einzelnen Halbleiter\^af ers 16 dargestellt, Selbst- 
verstandlich konnen auch mehrere Halbleiter\^;af er 16 auf 
jeweils einem Aufnehraer 17 angeordnet werden. ■ 

25 Wie oben beschrieben, konnen alle Halbleiterwaf er 16 bzw. 

Halbleiterplattchen in ihrem gesaraten Flachenbereich gleich- 
formig bzw. gleichmaSig vora Reaktionsgas beaufschlagt 
and getroffen werden, wenn die Halbleiterwaf er 16 sowohl 
ura ihre eigene Achse (Flachennormale) als auch ura die 

30 Syrametrieachse des Reaktionsgef aBes 11 gedreht werden. Wie 
bereits erwahnt, liegen auf dieser Syrametrieachse die 
Symmetrielangsachse der drehbaren Welle 14 und die 
Syrametrieachse der EinlaSof f nung 12. Auf diese Weise wird 
erreicht, daB UngleichmaBigkeiten beziiglich der 

35 Reaktionsgeschwindigkeit und der Zusararaensetzung der 
niedergeschlagenen Schichten verraieden werden. 
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Ferner sind entsprechend der vorliegenden Anmeldung die 
Aufnehmer 17 so angeordnet, daS die Oberflache der auf 
ihnen liegenden Halbleiterwafer 16 nicht frontal vom 
Re aktionsgas Strom getroffen wird. Es kann auf diese Welse 
5 verhindert werden, dafl Rekationsgas auf der Oberflache 
der Halbleiterwafer 16 verbleibt bzw. sich dort staut, 
so daB die Oberflache der Halbleiterwafer 16 fortlaufend 
von frischein Reaktionsgas iiberstrichen wird. Der Aufwachs- 
vorgang kann somit erheblich schneller bzw. besser ver- 
10 laufen, derart, daB zura Beispiel keine polykristal linen 

Substanzen bzw. Bereiche wahrend des epitaktischen Aufwachs- 
vcrganges gebildet werden. 

Im allgemeinen besitzen die Aufnehmer 17 in ihrem aufleren 
15 Randbereich in der Nahe der Heizspule 22 infolge der Auf- 
heizung durch die Heizspule 22 eine sehr hohe Temperatur. 
Entsprechend der vorliegenden Anmeldung ist es jedoch 
moglich, daB die Warme aus diesem Bereich der Aufnehmer 17 
fiber die jeweiligen Antriebskegelzahnrader 20 und das 
20 Tellerzahnrad 21 abgeleitet werden kann. Dementsprechend 

wird die Temperaturdif ferenz zwischen dem zentralen Bereich 
und dem auBeren Randbereich eines jeden Aufnehmers 17 er- 
heblich vermindert. Die chemische Reaktion an der Ober- 
flache eines jeden Halbleiterwafers 16 kann daher in noch 
25 gleichmaBigerer Weise erfolgen., so daB besonders gleichformige 
epitaktisch auf gewachsene Schichten erha^ten werden. 
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